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UJIAN A70 


PERIODE JUNI 2014 

A70-Pemodelan dan Teori Risiko 
9/14/2014 


Berikut merupakan solusi ujian PAI yang saya buat 
secara khusus untuk teman-teman PT Padma Radya 
Aktuaria, dan secara umum untuk teman-teman yang 
mau mengambil ujian PAI A70. Semoga bermanfaat. 
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1) Diketahui (x + l)/i'(x) = h(x),x > 0 dan 
5(2) = 0,5. 

Akan dicari nilai dari /i(0). 

(x + l)/i'(x) = /i(x) 

/i'(x) 1 

/i(x) (x + 1) 
dx 

<=> d ln h(x ) = 


(x + 1) 


J d ln h(x ) = J 


dx 


(x + 1) 


h(x ) 

~ ln Kör ln( * +1) 

<=> h(x) = (x + l)d(0). 

Karena 5(x) = exp(— f* h(x)dx), maka 
2 


5(2) = exp 


0,5 = exp 


" 

* 


h{xjdx 


-I 


(x + l)/i(0)dx 


) 


0,5 = exp(—4/i(0)) 
-ln 2 = —4h(0) 
ln 2 

-v- = m. 


■■■ Jawabannya C. 



= 1-0 (0,5) 
= 1 - 0,6915 
= 0,3085 


••• Jawabannya B. 


3) 


Diketahui X bedistribusi gamma - a, 9 dengan 


H = aß = 8, dan 
E[{X-p) 3 ]_ 
a 3 

<=> E[(X-p) 3 ] = er 3 
<^> E(X 3 ) - 3 pE(X 2 ) + 2/i 3 = ct 3 
<^> a(a + 1 )(a + 2)6 3 — 24a(a + 1)6 2 
+ 1024 = ct 3 


^ -1024 + 166 2 + 1024 = ct 3 
166 2 = («6 2 ) 3/2 
<=> 166 2 = (80) 3/2 


<=> e 1 ' 2 = 


8 3 / 2 

~16~ 


<=>6 = 2 


Karena a6 = 8 dan 6 = 2, maka a = 4. 
Sehingga didapat nilai er 2 = aß 2 = 16 
••• Jawabannya C. 


2 ) 


Diketahui X berdistribusi 
lognormal - /i, er 
dengan 


E(Xj = e 3 exp 



ß + Y ~ 3 


dan 

Var(X ) = e 10 — e 6 

<^> E(X 2 ) - 5(Z) 2 = e 10 - e 6 

<^=> exp(2/r + 2er 2 ) — e 6 = e 10 — e 6 

<^=> 2/i + 2er 2 = 10 

Akan dicari nilai dari S x (e 2 ). 

2 

Berdasarkan persamaan p H-=3 dan 

2/i + 2er 2 = 10 didapat er = 2, /i = 1. 
Karena F x (x) = O maka 

5 x (e 2 ) = 1 - F x (e 2 ) 


4) Diketahui f x (xj = e —^-,x > 0. 
F y (y) = Pr (7 < y) = Pr(6Z < y) 



o 


<=> F Y {y) = e- 0/y - 1 

ße~ e/y 

<=> = friy) = 2 

y 

■■■ Jawabannya B. 

Catatan: seharusnya pilihan jawabannya 
dalam variable y bukan variable x. 

5) Diketahui/ x (x) = ^,x£ (0, c) dan K = 2X. 

F Y {yj = Pr(P < y) = Pr(2X < y) 

y/2 



o 


Karena F v (y) = y /2c, maka / K (y) = l/2c. 
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••• Jawabannya C. 


6) Diketahui 

t (x/eye-^ 6 ? 

fx(x) = ---,x > 0 

dan variable acak Y = g(X) dengan pdf 


fyiy) = 


-y/e T 


0 7 


-,y > 0 


Akan dicari fungsi g(X). Karena Y = g(X) 
menyatakan variabel acak Y merupakan 
fungsi dari variabel acak A, maka haruslah 

F Y (y) = F xW- 

F Y iy ) = f x (x) 

«=> F Y (g(x )) = F x {x) 




dx 

g -g{x)/e T dg(x~) 


t( x/0) T e 


-(x/oy 


6 T 

-g{x)/B x 


dx 

dg(x) 


x 


-x T /e r 


0 T dx 

e -g{x)/e T dg(x ) 

0 T dx 

d(e-«W/ eT ) 


--- TX 

9 T 

e -x r /e T g x i 


T-l 


0 7 

d(c 


dx 

- X T / 0 T f 


dx 

«=> e -^ w/eT = e' 
£=> g(x) = x T 
••• Jawabannya F. 


dx 


■x r /6 r 


7) Diketahui 

x(4 — x) 

/(x) =---, 0 < x < 3 

Akan dicari nilai E(X A 1) = f^S(x)dx. 
Karena 5(x) = J^ 3 /(x)dx = j^ 3 x< ~ 4 g — dx = 



maka 



= 0,935 


••• Jawabannya D. 


8) Diketahui F x (x) = 1 — e Fx/bY dan 
F x (100) = 50%. Akan dicari nilai dari 
Pr((l + 10%)X < 100). 

F x {x) = 1 — e _ (*/ 0 ) 2 

<=} Fjf(lOO) = 1 - e - (100/e)2 

<=> 0,5 = l-e-doo /e) 2 

<=> e -( 100 / 0 ) 2 = 0,5 
(1OO/0) 2 = ln 2 
<^>e = 100/VIn2 
Karena 9 = 100/Vln 2, maka 
Pr(l,l X < 100) = Pr(A < 100/1,1) 

/ ioo/i,i \ 2 
= l _ g Uoo/Vhl2) 

(V\n 2\ 2 

= 1 - e V 1,1 / 

= 0,436 

••• Jawabannya A. 

9) Diketahui /(a) = E(X ) — F(A A a) dengan 
F x (x) = 1 /c , x G (0, c), c > a. 

Akan dicari nilai /'(a). 

/(a) = F(X) - E{XKa) 

= l~J( 1 -^ dx 

o 



Karena /(a) = ^ — ( a — ^), didapat 

/'(a) = —1 + (a/c) 

••• Jawabannya D. 


10) Misalkan d=deductible tahun ini dan 
d'=deductible tahun depan. 


e -x/e 

Diketahui f x (x) = —-—,x > 0 
dan LER = 70% dengan d' = ^d. 


LER = 


0,7 = 


F(A A d) 
E(X) 

ff g -x/B g x 


9 


0,7 = —e _d/e + 1 


<=> e“ d/0 = 0,3 


Akan dicari nilai LER' 


E( X /\d ') 

£<X) 
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LER' 

= — e 


_ E(XAd') _ 

W) 

~t d / e +1 = - 


: -e- d '/e + i 
( e -d/0) 4 / 3 + 1 


= —(0,3) 4/3 + 1 = 80% 


••• Jawabannya C. 


e -x/lOOO 

11) Diketahui f x (x ) =- ,x > 0 dan 

/ j 1000 

deductible d = 500. 


LER 


E(X A500) 

W) 


r 500 e -x/woo dx 
J u _ 

1000 


1000 - 1000e _5oo/loo ° 


1000 


= 1 


,— 0,5 


Akan dicari nilai d yang membuat LER menjadi 
dua kali lipat. 

E(X Ad) 


2(LER) = 
<=> 2(1 


E(X) 


,- 0,5 


) = 1 


,-d/1000 


e -d/iooo = _! + 2e -°' 5 = 0,213 


<=* — d/1000 = ln 0,213 
£=> d = 1546 
••• Jawabannya E. 


12) Diketahui fungsi survival paretoS x (x) = 
(J^) a ,E(X-d) + = 1105 dan 
E(X - d\X > d) = 1778. Padahal 
E(X - d\X > d) = E(X - d)+/S x (d). 
Sehingga didapat S x (d) = 1105/1778 atau 

= 1105/1778. Diketahui juga 

\d+0 / 


LER = 0,2633 


1 - 


E(X - d) H 


E{X) 

1105 

«=* 1 -T7T77T = 0,2633 


= 0,2633 


E(X) 


E(X) = 

e 


1105 


1 - 0,2633 
= 1500 


= 1500 


a — 1 
<^e = 1500(a — 1) 

Karena E(X Ad) = E(X ) - E(X - d) + 
maka 


E(X Ad) = 1500 - 1105 
«=> E{X Ad) = 395 


9 


x + 9/ 


dx = 395 


C—H- 

\d + eJ Vi 


■ + ■ 


a 


a) 1 


= 395 


a 


1105/ d 
1778 vH- 


-- 1500^1 + 1500 = 395 
a / 


d 


= 278 


a — 1 
<=> d = 278(a — 1) 

Dengan menggunakan persamaan 
8 = 1500(a — 1) dan d = 278(a — 1) bisa 
diperoleh nilai a sebagai berikut 
( 9 \ a _ H05 
\d + 9J ~ 1778 

_ / 1500(a — 1) ^ _ 1105 

^ V278(a — 1) + 1500(a — 1)/ ~~ 1778 
_ ^1500^“ _ 1105 
^ V1778/ ~~ 1778 
l f 1105 ) 

^a = ^Sr = 2,S 
/1500\ 

n (1778/ 

Sehingga diperoleh 6 = 2700 dan d = 500,4. 
Selanjutnya akan dicari nilai 
E{X -2d)+/S x (2d'). 

E(X-2d)+ E(X - 1000,8) + 


S x (2d ) 

00 / 

J iooo,8 V; 


S x (1000,8) 


2700 ^ 
+ 2700/ 


2,8 


dx 




2700 \ 2 ' 8 


_ 

(3700,8/ 

850,38 


2700 \ 2 ' 8 




= 2056 


_!Ly 

(3700,8/ 

••• Jawabannya D. 


e -x/0 

13) Diketahui f x (x ) = —-—,x > 0, dan 

E(X - d) + = 75% E(X - d\X > d ). Padahal 
E{X - d\X > d) = E(X - d) + /S x (d), maka 
S x (d) = 0,75. 

S x (d) = 0,75 
<=> e~ d/e = 0,75 
<^=> d/9 = — ln(3/4) 

Akan dicari nilai E< " X ^ = S x (2d). 

E(X-2d\X>2d) AV J 

S x (2d) = e- 2d/e = e 2ln(3 / 4) = 56,25% 

••• Jawabannya E. 
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14) Diketahui F x (x) = 1 — (j^:) dan E(X ) = 

ß 

-= 5. Akan dicari nilai dari LER = 

a-l 

E(Y A 10 )/E(Y) jika variable acak Y adalah 
120% kali variable acak X. 


F Y {y ) = Pr (Y < y) = Pr(1,2* < y) 



Karena E(X) = 5, maka E(Y) = E (1,2*) = 6. 


E(Y A 10) J 10 [l -F r (y)]dy 

i “ = _ §ÖÖ _ = -6- 

(■“ (jTY,) dy 15/4 

= - 6 - = _ 6“ =5/8 

••• Jawabannya B. 


S'(x)e X — S(x)e~ 


-/ 


f{x + y)dy 


S'(x)e x — S(x)e x = S(x + y)]“ 

5'(x) — S(x) 

oX = ~S(x) 
e x 

S'(x) = 5(x) — 5(x)e x 
5'(x) 


5(x) 
d ln5(x) 
dx 


= l-e x 
= l-e x 


<=> J d lnS(x) = J (1 ~ e% )dx 
0 0 
<=> ln5(x) = x — e x + 1 
<=> S(x) = exp(x — e x + 1) 

••• Jawabannya C. 


15) Diketahui f x (x) = l/c,x e [0,c],c > 1000 
dan E(X - 1000|* > 1000) = 500. Akan di 
cari nilai c. 


E(X - 1000|* > 1000) = 500 
E(X- 1000)+ 


S- 

E(X 


x(1000) 


= 500 


1000)+ = 500 5 X (1000) 


c 


[ / x\ ( 1000\ 

<=> J (l--)dx = 500(l-—J 

1000 

c IO 6 1000 

<^>-- 1000 +-= 500 - 500- 

2 2c c 

c 2 — 3000c + 2. IO 6 = 0 


<^=> (c- 1000)(c- 2000) = 0 
<=> c = 1000 atau c = 2000 
Karena syarat c > 0, maka yang memenuhi 
syarat adalah c = 2000. 

••• Jawabannya B. 


17) Diketahui f x (x ) = 1/1000,x e [0,1000]dan 
E(X - d'\X > d!) = E(X - d\X > d)f 2. Akan 
dicari nilai d' yang dinyatakan dalam bentuk d. 


E(X-d\X > d) = 


fj s x( x )dx 


fo (* lOOo) 


S x (d) 
dx 500 — d + 


d 2 


2000 


l 1 1000 

(1000 -d) 2 


d 


) ( X 1000 
(1000 -d) 


) 


2(1000 -d) 2 

Karena E(X - d'\X > d') = E(X - d\X > d)/ 


2, maka 

(1000-d') _ (1000-d) 

2 ~~ 4 

2000 - 2 d! = 1000 - d 
<=> d' = 500 + d/2 
••• Jawabannya E. 


16) Diketahui E(Y — x\Y > x) = e x , x > 0. 

Akan dicari fungsi survival S(x). 

00 

f S(x + y) 

e x = E(Y — x\Y > x) = J ——dy 

o 

00 

<^=> S(x)e~ x = J S(x + y)dy 
o 

d{S{x)e~ x ) S{x + y)dy) 

<=> - = - 

dx dx 


18) Diketahui 

E(y A ) = E(X\X > d) = E(X - d + d\X > d) 
= E(X - d\X > d) + E(d\X > d) 

E(X - d)+ 

= c +E(d\X>d) 

S x {.d) 

_ E(X)-E(X Ad) i 
1 -FM +d 
dan 


E(Y b ) = 


E{X A u) - E{X A d) 
1 - F*(d) 


Maka nilai 
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E(Y a ) - E(Y b ) = 
••• Jawabannya B. 


E(X) - E(X A u) 
1 - P X (d) 


+ d 


19) Diketahui/ x (x) = 1/1000,x e [0,1000], 

Akan dicari expected loss prepayment dengan 
r = 5%, d = 100, u = 500. Jika Y p merupakan 
variable acak klaim dengan r = 5%, d = 

100, u = 500, maka 


E(Y P ) - -SUlL 






( 1 , 05 ) 


(1,05) 




100 


1 , 05 / 
500 / 1,05 


4 


100/1,05 

1000 


1 - 
= 316 

••• Jawabannya C. 


( 500 / 1,05 

/ -=■ 

100 / 1,05 


1 , 05 // 


-dx 


20) Misalkan N merupakan variable acak frekuensi 
klaim dengan E(N) = 300 dan Y merupakan 
variable acak severity klaim setelah naik 50%. 
Diketahui bahwa distribusi Y sebagai berikut: 


Severity Klaim 

Probabilitas 

60 

25% 

120 

25% 

180 

25% 

300 

25% 


Maka 

E(Y ) = (60 + 120 + 180 + 300). 25% = 165 
dan E(Y A 100) = (60 + 100 + 100 + 

100). 25% = 90. 

Akan dicari nilai E[N(Y — 100) + ], 

E[N(Y - 100)+] = E(N ). E(Y - 100)+ 

= E(N ). ( E(Y ) - E(Y A 100)) 

= 300.(165 - 90) = 22500. 

••• Jawabannya D. 


21) Diketahui E(N) = 20 dan S x (x ) = e */ 100 . 
Akan dicari nilai E[N(X — 20)+]. 

E[N(X - 20)+] = E(N ). E(X - 20)+ 

= 20 /” S x (x) dx = 20 /" e -^/ 100 dx 

= 20.100. e - 20 / 100 = 1637 
••• Jawabannya A. 


22) Diketahui E(N ) = rß = 6 dan S x (x ) = 

C+ 200 ) ' dicari nilai E[N(X — 100)+]. 
E[N(X - 100)+] = E(N).E(X - 100)+ 

= 6 C S x (x) dx = 6 f^^) 3 dx 

J ioo x\ j j 100 \ x+ 2ooy 

= 267 

Jawabannya C. 


23) Diketahui data klaim sebagai berikut: 

100; 100; 100; 200; 300; 300; 300; 400; 500; 
600. Data tersebut kebetulan sudah urut, 
sehingga bisa langsung digunakan untuk 
mencari 5(300). 

banyaknya data setelah 300 


5(300) = 


banyaknya data keseluruhan 


=iö = 0 ' 3 

Karena H(x) = — ln5(x), maka 
H(x) = — ln 5 (x) = - ln 0,3 = 1,204. 
••• Jawabannya D. 


24) Data dari soal dapat dinyatakan dalam bentuk 


tabel berikut: 


waktu 

meninggal 

waktu 

keluar 

1 

- 

- 

1 

- 

3 

4 

- 

5 

- 

- 

6 

8 

- 


Berdasarkan tabel diatas didapat nilai-nilai 5(ü) 
sebagai berikut: 


waktu 

meninggal 

banyaknya 

data 

urutan ke- 
(dari 

belakang) 

5(0 

1 

1 

7 


4 

1 

4 


5 

1 

3 


8 

1 

1 
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Mengacu pada table diatas, didapat [S(t)] 
yaitu: 

£[5(0] = 1.5(1) + 4.5(4) + 5.5(5) + 8.0 

6 9 3 39 

= 1.- + 4. — +5.- + 0 = — = 5,57 

7 14 7 7 

••• Jawabannya D. 


. . ,-7 130+20 + 350+218 + 1822 . 

25) Diketahui X = -= 508 dan 


X. 


5 x? 130 2 + 20 2 + 350 2 + 218 2 + 1822 2 


J i=i 5 5 

= 7014016 

Karena variable acakZ berdistribusi pareto, 
maka dengan metode moment didapat 

persamaan = E(X) = X = 508 dan 

o o2 2 

- -—-- = E(X 2 ) = YL - = 7014016. Akan 

(a-l)(a- 2 ) v J 2Lli “ 1 5 

dicari nilai E(X A 500). 

(Ä) 2 


2 0 2 


7014016 


(a — 1 )(a — 2) 


G^t)‘ 


508 2 


20 2 


7014016 


(a — l)(a — 2) 

(a - 2) 508 2 


2(a — 1) 7014016 

1 2.508 2 


(a — 1) 7014016 

7014016 

<=>(a- 1) =- 

v ' 6497888 

Pada bagian lampiran yang ada pada soal, 


mmusE(XA500) = 2^(l-yy" ‘). 
Sehingga 

E(X A 500) = — (1 - f 

«-1 \ V 500+ (^i)( a - 1 ). 


a-lN 


= 508 1 - 


/7014016A 

C50S~)( 7014016 ) \ V64978887 

V J v.6497888/ I 


500 +( 508 )( 7014016 ) 

v 'V64978887 


= 256 

••• Tidak ada jawabanyang memenuhi. 

26) Diketahui /(x; t) = 2(ü — l)t x . Akan dicari 
maksimum likelihood estimator untuk t. 

5 

L(t) = ]^~[ 2(t - l)t*' = 2 5 (ü - l) 5 t^i=i % i 
i=i 


> ln L(ü) = 51n 2 + 5 ln(t — 1) + Ef =1 x t ln t 
dln L(t) 5 2f=i x i 


0 = 


dt (t — 1) t 
5 Ef =1 x* 


■ + : 


(1-0 t 
t Ef=i x t 


( l-o 5 

t 

= x 


( 1-0 

X 

<=> t = 


1 + X 

••• Jawabannya E. 

27) Diketahui /(x; er) = Akan dicari 

maksimum likelihood estimator untuk er. 

71 

L(er) = |^|| e -ffl*i-f*l = 0%-^l^-Ml 
i=1 

n 

<^> lnL(er) = n ln ) H—er^Jx; — /i| 

i=l 

n 

dlnL(a) n 


i -1 


n. v -1 

0 =--2 J |Xr-Ml 


i=l 

n 


<^=> er = 


E? = i|x;-/i| 

••• Jawabannya E. 

28) Diketahui variable acak5 berdistribusi 

Compound Poisson dan V merupakan variable 
acak severity yang berdistribusi konstan. 
Sedangkan ukuran sampel yang diperlukan 
untuk full kredibilitas adalah n = 2670. 
Karena Y berdistribusi konstan maka 
Var(Y ) = 0. Jika N merupakan variable acak 
poisson dari Compound Poisson S, maka 
E(N) = Var(N ) = A. Sementara akan dicari 
Standard untuk full kredibilitas yaitu A 0 . 
Var(S ) 


n = Ar 


E(Y).E(S ) 

Var(N ). E{Y) 2 + E(N). Var{Y ) 


2670 = A, 


2670 = A, 


E(Y). E(N). E(Y) 
A.E(Y) 2 + A. 0 
0 A.EiYy 
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<=> 2670 = A 0 . 

Jika Y berdistribusi lognormal dengan 
E(Y) = 1000 ,Var(Y) = 1500000, akan dicari 
nilai n. 


n = A, 


= Ä r 


Var(N). E(Y) 2 + E(N ). Var(Y ) 
E(Y).E(N).E(Y) 
Ä(E(Y) 2 + I/ar(Y)) 


Ä.E(Yy 

(1000 2 + 1500000) 

= 2670--7^7-- 

1000 2 

••• Jawabannya B. 


= 6675 


29) Diketahui/(x|0) = 0 2 xexp(—0x), x > 0. 
Akan dicari nilai E(X\9). 


■/ 


E(X\0) = x ffx\9)dx 


I 


= x 2 9 2 exp(—0x) dx 


o 

„ . x 2 2x 2 

(-y-^2-^3 ) ex P(- 0x ) 


J o 


= O-0 2 (o-O-^)exp(O)=- 

••• Jawabannya B. 


30) Diketahui 

fix, 9) = /(x|0).7r(0) 

= 0 2 x exp(—0x) . 9 exp(—0) 

= 0 3 xexp(—0(x + 1)) 

Akan dicari nilai E(X ). 

/(*) = Je ™ fix, 9)d9 
00 

= 1 9 3 x exp(—9(x + l))d9 = + * 4 

o 

Karena sudah diketahui fungsi fix), maka bisa 
didapat nilai EfX) sebagai berikut: 


" 


E(X ) = xf{x)dx 


r 6x r 

= x- -—r dx 

I ix + l) 4 J 


6x 2 


■ + ■ 


ix + l) 4 
2 


dx 


(x + 1) ' (x + 1) 2 (x + l) 3 J 0 
••• Jawabannya D. 


= 2 
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